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ヵヽら豚火汗 まるヽころ〉多|しrt/θ不策4`コ|コ ″｀ウ/a~
る。次 lミ ′されウ″子衡図 |ミ′叙ピ !.ょる者
核頑′去席 脅の諸碑也 こ珍 ZI(ιて歯稼腋が
よが菰稽臀lて利 当7ろ孝
'分
色ノロえた。
さ4よ ク|ミ lてイFべこれた毛デルの子衡図
色工研彰夕|く組″立 て′3援Tそ ネぞれltつさ駒
イ国の撃久にか多Jレ′啓未感減ι各″点、た癖ta
読 〃象 ガ 〔。なが′きさ0月ll「て二攻 わ喀柔
杉 待 !項二a埴い″白花 るヽ′、lプね もアイソパ
ラノ トリック啜4系0あ多 (|コ4).
3)distortion check
右アスぞ紫ス lてお!ア る手像ゴ1本菫るの子索のタ
が な (diSt°rtion)ほ′ 解 村 薪 え に景夕ぞ E及ぼ す 。
そ こ ろ ′ SUP贔♂ る ぼ 子 乗 の ィ が み η程 た こ数
―i他丁 みた め !く diSt°rtion check こ行 しヽ ′dist9r119n
|で より晨 ス :711る。 なあ)′01,10rliOnparameter
parameter
:0
ば茨式のざヒくた菱Jスる。
di,tOrtion parameter=81minl」1/ VoL
、f,  /び
ミミひ
に|=冊 =
VOL=Jffl」
|
SDRCのNicO■asと CitipitiogIP Iょ実 験 耗 果 ヒ ″
″L較毅計に基デぃτ′ヤか な解有精友 2得る
・探ゴ十としてdiSt°rtion parameterがθ。2ιス上ノガ慇
`｀
あ る ′ ヒ |て、、る 。
さ ら |(′ SUPERB で !項 diStOrtion check lてよ り 半
.  |ミ率秦″ィがみのチェッ7″みなタア｀′毛デ
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?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
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ルの条何学角タイ楠佳ィ燿乗夕孝1の孝当性こレ
ガ:E契でぜ多・
看霰子索こデ′レη`7成
がよダタ乗か学|ほ′
ご の よ う な SUPERB の 争子イ安 E力 1日 ι 7diStOrtion
check lくぉlTる余牛がびべtで
'脅
足ざれるまご秋
りX二し′77べo
ぞお′
」ヽ, 2(l.
1珂タバ率木夕
'1が
7べて%5じた′
▲        ´ヽし //
下額矛 1月、日法 の二次|る酒Fスキ索 毛デ ル石示
し/(。
の約ネ条件
力■カユえ声場耗ヽく毛 デルハイ不″勧 ぞが 負ずヽ
ろヒ′去κ〃口ぇたヵバ適雄 |く弓旨月組ai(伝ゎ
・  らな ヽヽ 。
そこな′本解不ケるほ去 :く″口えたカバタノ司紅
俄ltミこL雄:ミイスわるよ夕:ヽ′″″グラミ7者バノケな。、
ヒ考えらよるム稽臀タト側考PE√句ネ点、Lした。
｀ す)解前 の実イ『
解莉 ぼ′電通l■降観叡ず´rスネエの Markェェ
システム 2有‐レ′TSS毛―ド●イテフバЪ
.  ぐさる'瞼二1=″口えたのぼ′基本會'な
携T″脅
夕″様 式 る あ るク興擦キ脅 勃 ヒ地言杯脅 勃 に つ lヽで ζ｀
ある。 そ二る′ム跛ギτ刀占 ′上吸ズ雀 ′千教
71′|、 f‐qttTにおいて
'力
の ようなfOrOё∞nditi9■こ
言女達L ι 「〔 。      .
0在捩1ガreqへ″ノ00,η冽く子″2″Fえ/■ジ蒻レ4).
0台flJ方飼 へのノ0′夕の水 子力z■ingual root
torque ι乙同時 ′て〃 んだ場合 .
:2`い(1:(')
/∂
なお′いずれの場疹にラ′通常嬌ェガのイ7
月詐住乙な多歯燿ろ優わ優Jャ′ズ″:lで力の負荷点、
こ城ゎ仄。
そ久ぞれの場合 :て っで′去の変イ主が浩高曰Jガ
争珂への薇針矛η多〃′およグ去杯浄タウυ[示して、ヽ
ることと′歯艦切端餃頸頑澪P′ 省数響′歯屁
のd葬額傾J%の々 仁′」彗猥の猥夫硬J%の評位′
猥尖響ηJ好在のこ
“
見川訓乙参傾Jひの音タイがral
への者の夜シエiこ子殉 レ六ィュ2 ι ttιて薇契じ′
攻 1ヽな入ガの好哲こ行 クス.
1ヨ
`ば
′角手不ケごれ「(ガξtt η剰じf=「イエこ巧Rレ
バ ↓″0ある。
鷲彗のJ気わ lて,ら,/〔ガィ呵夕
“
,～(″′ルイ″よう
バ言えだ じ″く。 ずなわ り′去数罰費4りぼこ働 傾1の
歯薇者F餞稽′
=頑
辛F'こ通ソムの長勅 :てこたず
る子1/J上の斉■′痛を尖=,("lJ滑腋朋1″根丈孝F
`通
J歯のi物:(二交ずる子衝ム″弩位ヒじ
/(。よバ′の(c,ぼ着狽汗のど櫻オ考7(″′聞置
Jイか レタ の夜為‖て二交ずる子白工″ヤ植ι
し 「( 。
●ノ′
歯 の長わ |てこえずる方f司の(′,～
`′
り′J, ″々よ
クバ設た し/く。ァなわ夕′去級の更レヾ 例 ιZ
′ミ側 Iて荘線 こびご′歯 猥晨會この蒻L点2Z“θ
L′ 脇′Lとし「〔。ののほ′それどれ線冷尾げ
らおよダL″λ′の奥直zイ分線がそ馘用1ら｀ま
ダ者狽Jの歯月紬綴α跡尿及衡′歯不ス戒孝P冷饉縁
腋燿≧イズ
=,)′
玄稽イ晨白)とた才ヮるオフ位乙レ
/く。また,r2DのlJ線分 h・ら,η多重3イ分線バ
`頗
)偵Jη歯;月組織 ι交ゎろ夕位′ののぼ線か
bιのタユ3ギか線が予榎1の歯月組織Lたゎ
る奇位ιじ穴υぞ夕Iく′(″のぼ剰なケP32・FLpのダ
貞J等分線が重′、側η歯月組織ヒた力ろや広′
0“夕l〔線かP04・Lの夕二′ギ分萩″ヾ■′ヾ伊Jの去
月組織こた″る考P位∠レ「く。
解イバゴろ入力だ陶□6!てぉぃζ′奮η捩幹
′じ脅クパ方f・qでlJ歯狽釘;“)′ 歯濯tの力頸frrd z
″警伎(″′歯不晨の肩を尖狽J%ηャ位(り′痢t史響
のの夕″イi′ 」旨の長庁しlミ五女ずるぷ飼ζぼ逐
鏡耀J(り′そ
"囲
1ニベ傾dの′を倶Jヱ′く側の′を
侵J“りの各ヤイエ′η言lπ々 住.:し、ヽ7絵言千じバ。
●′θ
なお′r3pの′ののぼ舎rF「j方何へη〃″作月線
バ打レほぼ汀称的ダ位置 :ζ乃ノ′え力か夕拭
花バl夕ぼ同様るみ多こと″%“認ぐれたた″′
重ノもfrJ 0 0 1くフロτ漱)タイレ「て。ゴ「て′r29″り′
の(″
`″
カカか夕反舞ぼそれぞれ
`′
らのと′′ほ゛
l司様 ひルタごとが′r契ごネκκ″′移働 碩lz
者偵′に ィc,たずるク,〔ののZ考アイ主lて フ ぐ考な事ずレノて。
本行だκ″‖てぼ′去月蘊結力て訪券〔よバ
人力′てフ′ζだ任タクなば の変化産示レκラ
ηzジむ〃か″A・夕″/ιレ′さネ′てた重白クな
●
七月和:鵞ント汗″入力のバぞざ壼〃味 じκ寿ス
Zスカ分″灰獲ιを,Jむzzレバ.そこな′
3着κ″:7多力〃分夕反熊の方L較於訂こ掟″
ょう4丼争llla lて従 ′ζィ『 フ√(゛
0歯″授 11夕:て光 フだ方向η夕点 とムの長物
lマ直たびる方ra″夕点′ がらなるノ′汗鹿lくつ
、〕て′歯月組鮮η六″かタパターンそJL崚ブ
が相 達点、こる こZrくより3ム用 ″類似 点、圧弁J
島4ら ′｀ 1く じ「く。
()前ェη/ι孝ァィ江バフロζ′づ旨月和籠みキの
ヽィ Z/
六カ種こた壼
“
月て給訂レバ。 この大力猛 :てつ
、、て′威床的 :ミ従来から興味バタスれ′がつ
3主た力の値がごく近似 じτ明味 /」陶にヵ分″
パターンえ示しバ雀メ浸腋汗か るば′攻 lでEベ
るぎとくざウ|て詳 しく絆夕ずレrて。
・   す/1~わち′毛デ′/イ「だ
“
■く薇たし穴Z軸(歯
亦負っ頬を
"LF夫
考予乙通ろ進Zノもが伺の率→κよ
り1壼猥順響かι ttO剰真ン買1=フかιゼ:Frr」考,夕lく冷′λ
乏優興シ剣考Pかヒ多傾1孝p分に冷ま糸る3″点、なの
子′り上た〃伯&算ム レ′3嶺目の方ヒ較五行ち
な。なお′仏狽皆ハウ猥欠キアのし〕ゲれの考P在
′てお、ヽτι′ろ確双J孝フか |ミ冷まネろう矛点ι
.  ′よ′図みのω′r2p′(夕♪不｀示す″布にとし′舎4調汗
か に今 まね夕3タレ点、ヒぼ′図ろ夕の′r″′″ノ●
ス ず予位 ヒじ尺o
π 歯の種てゲ杉幼様べ|(がげる責月組織の
た″笏レタ状突Ⅲて関する給討
者村翁工始表 でヽ月いる歯″維々な考警〃様式
●
Iでつ 1ヽで′」旨月スユ府賊|てお:ア るた力か々拭従ι
●・
ZZ
明う力｀lて し′脅幼様式のこνヽ!(Jるた力/卜″
1人気の差呉,ならが|(夕の質在の結標Lなる
ロスヤノヾの夜近の絵調「2行っバ。
されらη解打は′前述の二次元有βスネ乗ム
産月しヽ′下額71′1、飼歯 &毛デルヒして行7
ス。 こ デヽ /歯乙 して 下顎 第 1月、日歯 こ月 、1「〔
のぼ′超旨の交ィ江そ顔Jた実通その教漏命着ヒじ7月
しヽκ ご∠′およが′後述ずる工 :て胸「多給多す
の結果がら′花´始工治ネ :ける荻脅動去 ク
ヵ″か夕状獲
`推
察びる:で晟 シ』L当 み´る乙
%んウ終バがらなある0
新莉陶ま′電通 |ヨ謙硫薇 す ―ビスネJちMarkェ
J22     32p
)ス テ ム 2介 レ ′ SDRCのSUPERBえ月 、ヽ TSS
毛 ― ド lく てイ子フ「く。
ForCe∞ndition ヒ してほ 攻 の0～Oη茶竹 ι
多摂[薫ζ じ 「く。
の七側方fr3へのか ′の水子力2加えた場合
②髪レヾ ガ飼へのノ∂0′ η′く子〃乙加 んた場合
0根失ぢrcqへの/′ο
'の
奥2ガE″口んた場だ>
0崚頸嗅ガ伺への/′θ夕の多ユガ2カgん穴場Zン
li ZJ
OJ『の長申夕lコ リのJ知′・″れ の回籠久〃■′九だ
方ィaへヵ口ぇた場合
O ttη′・″πのlingua■root torqueこヵ口え「て場合
0蓬ノヾぢlC3への働 θ・″皮″贅ユ〃色ガロん「(り%イ>
③告側 方f司 への″θ′のガく子力と種 々の人ござ
の■ingual rOot torque ι猛同が子1く〃凰ん′複 尾ゝ雲生
の脅動(着杯杉勤′歯 冠杉動′者本ス脅勧)2
′1,た場合
④髭レヾ 方伺 へのノ′0,のガく子力 ιみ ざネ lで よ′
て生 じるJ彗の北も私 ニタっ済 ブ六めの」獣の長
わ |コ リの回転 力,およが蓬′ヾ ガ伺への整重
場合
ぼガ′ ヽヽすれの場合↓前項乙1司様 |く ′歯症
頬傾Jヤ火イ I(〃η負荷点こ求″バ。
ます′それ谷れの場合κつし〕て′歯曰口た致
唄奸′遡譴狽汗′づ蘇不スの」計頚薇J乃のキ柱′竜旨秩
の猥犬狽l1/Jの考P社′猥火キ′ のタキ/1iE Iておげ
る七 の解店変位受 こじヒバ′前瑣ι同様のガ
スにより広η変イエ様利 色ガ曜Ett ιバ.
カヒ■月晴|(カユん′液金■の彩勧1行,
●
0
●Zタ
よ/て′00のオえか型の者 の杉勇″不衆κ不ぼ′
Mth■emann″の方べlて孝 グτ口′索ヤだの注ここイ
ムずる∠ヒιlミ′以下′て示す数ギ′てまりMOment
to Force ratio     ( おべ Tミ M/F  rLιttZL 7 )  色 妥拿Jへ じ′
IJなイ ′じ のイエユ 4M/F ttL乙の 関 係 こ明 夕 が |(
じ r(。
M/F ttL= M/f・d
毛 一オン ト(卜
'レ
ク′イ局力)の人 でゼ
水 子 力 のパ ざご
ヵの実有点ヒ払抗ヤ′ヾ ヒ″距誰
そネぞれの場合 Iく っご飛″の解イ
解イ|(よる大力ぼ′ο´0′Q00の場か |て ぼ
|ヨιlてメタ、、で′歯の長わ |て,多7バぢ飼な!I歯
額斉0)′昔根の歯猿伊1%のキ位の′歯根の霰
父側%″孝F症(`り′秋父ヤのの各汗位′歯の夜
勇四ミユたする方f■●:ミ′前政不ぶべたの∠11
様′鯉曰lてょり頬傾J″)′ 燎イ員1ヱベ狽ぜo′ を狽J
?
?? で
M:
f:
d:
な′
「(.
ま lヽ
丞イテ 2
●
重′、猥1の′参側のの夕苛位′″キ′どヤイエ|てつ
、. Zタ
し)τ
“
,々1レバ。 また′∞ ′0の″あイゝにIJ図ノ
にが、ヽて′」蚤η晨卑詢Iて光7κ″ranびぼ歯"頚嗜f
a)′』鋼啜の歯:嶼狽1%の孝アイ立の′世口贅の不ス尖fF「J
%ηヤ位(ι)′ 猥尖汗(Dルタ孝P夜′まの長和 |く
貞たずる方f司
`!ょ
菫レヾ ス興イ更Jの′薙l側ヱベfall(2
者狽」ヱ′も碩1の′ヱだ台倶dの′迪′ヾ告狽Jの′合
僣J進′0摂1〔υ′燿l倶1」ιべ狽J(夕,′ 進べ頬夕t(りの′
孝pィェ′ の言丁3凛Fイエl〔 つ ti でイ貧タイレrく。
なお′00′0′0の場合 ′頬狽1ヒチfrldの
硬1およがヱ′tfll
かな∠奨バ諷ぁ
(夕)(ηのイ呼トイエ:で ワ
″ :アる人
11 /て′ め
ζ検 訂じ
〃 か マ 状 鷲 :く
′ (′)“)′て汽 グ
/て。
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折 死結果
I.だ旨の変石Li燿1た実ξ倉
各教験老のなル狽Jの下顎71月、臼夕 :く っ_ご
行 ,スタ|コの変位受,貝d足実験・の結果′得られ
な茨J力已値き呑被J考ざ者ぎ乙lく子ダ争じτノ疑1:(示
レ「く。
●
Zぢ
メド′/′人のな談/倉外のガJたイ重色子月レ′
ミ歿色被験/全体の利た値乙じ「く。胆んう才t
バ カの人 ささ Z′ され |〔対 於 ずる秋 験 渚 /1X休
の項1た値 ι名劇 口ζめ線 lヨ子 か箱 にurve・inear
fit ana■y sis)と行 フκ雑呆′歯の変イエ詢象 IJジた
.  のような式ひ,たわざみることが明 らがι/1‐ヮ
「 く。
Y=X/(0。0139X+6.948)沃足 係 数 ο.タタ箱
Y:壼の変ィエ量
“
4)
X:力の人 でぞ (′♪
すなわ う′歯 の変位曲線 ば次だ係数 a夕′′す
こタ フて′図 71〔示すような蓬豚曲線二ι/Jる
ことこ見、〕ム じrく。なガ′″口んうれた力の人
●
ぞざとさス lて対たするなこえ若ハルトの頭Jだイ互′
かがレこ′タタ%花頼共霰伯′下r長種 こ及ルlて示
した 。
I.歯不長月更の力勿俎御
'彬
ltだ
二茨力右霰燿'スタ畑てまる歯η解石交在受D
とマシグ孝E,パアノンタLノヒの関係こ曲線
回帰分石 色用llてメ簿多すした緯ス´ E(1-力 なる
●27
かズ交iι解村少位重Dとの関係2みた場ハ
がロマKよる次た株ギtが霧訊多人でく/1り′そ
の場4卜の関係九はまた係数θ.夕
“
4メ &多ノτ′
D=0.00908 ′/E(1-ソ)+0.0210
●及わJれることが明う力｀乙な,バ。
攻 Iて′ さの関係ズの Dの項 !く′先に算ムこ
″tr(歯のフされ曲線 のな%イラ籟伍 Eィヾ 入 して解
村/~2住重がタタ%信頼成に冷ま糸るよ夕′てマ/
グ孝′ポアプク″ヒの僣二槍多すした結果′イン
グ孝E=0。068kg/111m2′パ7ァソ/ニリ =0・49 の僣星が得
ウ糸/くo ♭六が'7′メ//2ηニズん有r良黎索
場れておける歯猥膜の物薇足貌∠して′ごの値
こ月 ヽヽK。
なお′歯 去増その物仁定数ぼ′通ム″ゲ
―夕こ参照レ′そη7ジg的なイ互ヒして表Jバ
ス て「イ直8111)rく。
工.歯の彬従的差妥がな月紅箱の大力か″仄
たにおよぼず影 夢´
上預F切歯′上顎ズ去′下啜71小倒去 の
●
歯:冠そ罐躍Jヤズ干 に台倶d″rηへの″′′の水子
●′′
ガ舌ガロんた場/ゝ′有′ス幣素ス :(よる場賢の解古
変位 よ り′ J歯乙 多 lミ古 側′が 何 へ の薇 珠十脅 勧
色示ず疲レ 交ィ江が産調これた(表子).また′J
ムの日孝フ櫛Ц(者側ガ飼への/″′のイく子力と′
■ingua■root torque仁吸f切歯
`約
笏物 ′上顎え
歯 る未
"レ"π
,下タイ■月、日歯 否和%ク′02た)ヒこ
曰昭詢(ガロえ反場冷′石霰子ス法l(ょる歯″解
所裂シエよソ′J歯ヒιl(多碩」が同へ、意 外杉
こ示ず歯:の変位が鷹葵ごネバ。
さのようなムの変イエほを例 ぢ飼 へのィ項斜f//
勧′またIJ歯杯移動のざく初期段階の交イ6●
あるが′歯バ給正〃こ〃口えバ初期 |〔づ1/る歯
月組織のス カ分
`諮
tだ突 猛明らグ|てびるZいタ
本術えの曰タフバレバが 1ヽ′ されらの場ハ 2を
傾J tt fηへの薇舛移動′ル多、1ぼ歯外移動
`イ
テ
フ「(場ハ ∠IZ験多fするぐ∠∠ιバ。
ま「く′ヵのイア用石して/‐Ttイ|]ぼ対赤白,な位
蟹|である(3,ι(夕
'′
の ヒ(″るのた力分″状気の
解箱結果ばι〕がれの場か 夕ぞわ″イ数似 lζ
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STRESS INDUCED IN THE PERIODONTAL TISSUE AT THE
IN工TIAL PHASE OF THE APPLICAT工ON OF VARIOUS TYPES     ´
OF ORTHODONTIC FORCE : THREE DIMENS工ONAL ANALYSIS
BY MEANS OF THE FINIlllE ELEMENT METHOD
KAZUO TANNE
.        Dθp″tmeηt ο∫ θr渉乃οd♭ηtιθs, θsαたα υたうυθrstty ,θ4tαι Sθttοι,
3-`θ, Ⅳαたαηοs乃じ″α, 4-θた囲c, Xじια―た2, θsαたα, 」¢pαη
The purpose of this study was to ■nvestigate the stress
induced in the periodonta■tissue a  the initial phase of
the app■icatiOn of var■us types of orthodontic force′
by the fin■te element method.
Before the ana■ys■s by the fin■te e■ment method′ the
■n■tia■ disp■acement of the teeth was measured and mater■a■
●     constants of the periodonta■ m mbrane were determined. The
subjects used to determine materia■ constants cOnsisted of
ten boys and gir■s aged from ■O to■5 years. Then′t
re■ation between morpho■ogica■ difference of the teeth and
the stress distribution in the periodonta■ tissue was
■nvestigated on the upper centra■ inc■sor′ the upper cuspid
and the ■ower first bicuspid。
The fol■owing resu■ts were obtained.
■.  The tooth disp■acement curve was follnd to be very c■ose
●
●/θ/
to the reciproca■ hyperbo■a ■n preci,iOn and cou■d be
formu■arized as Y=X/(AX+B)′ (Y:disp■acement′ X:force′
A=0。0■39′ B=6.948)
2。  Materia■ constants of the periodonta■ membrane were the
fo■owing: Young・s modu■us,0.068kg/mm2′ Poissones ratioF
O。49.
3.  The pattern of the stress distributiOn in the periodonta■
tissue on the ■abia■ (or buccal)and ■ingua■ sides was
extreme■y sm■■ar among three teeth. whi■e′ on the dista■
(Or meSia■)Side′ difference was recognized between the
upper centra■ inc■sor and the other two teeth.
The stress va■ues ■n the per■oconta■ tissue of the
cuspid were found to be ■ess than the other twO teeth′
and those of the upper centra■inc■sor were s■m■■a  to
the ■ower first bicusPid.
From these resu■ts′ it was suggested that the stress
distr■bution ■n the per■odonta■ tissue was ■nf■uenced by
the cross―seCtiOna■ shape・and ■ength of the root.
4。  The characteristics of the stress distribution at the
■n■tia■ phase of the app■ication of var■us types
of orthodontic force were as fo■■ows.
■) Regarding tipping movement′ torque or uprighting′
c■ear trans■tion of the stress was observed and the
stress va■ues var■ed ■arge■y from the cerv■x to the apex.
2) Regarding intrusion and extrusion′ compressive or
●
/′♂
tens■■e stress was reSpective■y induced in the mOst
areas of the per■odonta■ tissue. The typica■ pattern
of stress distribution was indu9ed at the ■ingual apex
area ■n these types of movement.
3)  Regarding rotation′c mpressive and tensi■e stress
were mutua■■y induced in the periodontal membrane arOund
the root.
4) Regarding bodi■y m vement′ the stress induced was
homogeneous and the difference of the stress va■u s
from the cerv■x to the apex was litt■e.
5.  The re■ation between the center of rOtattton and M/F
ratio was found to be hyperbolic.
●
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